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要　　約

これまで、食酢の主成分である酢酸による健康効果について様々な論文で報告されてきた。しかし、こ
れらの健康効果を得るためには 750 mg 以上の酢酸を継続摂取することが必要である。しかし食酢特有の
刺激のある酸味や香りは好まれない要因となり、継続的な摂取を妨げている可能性がある。飲みやすく加
工された食酢飲料も販売されているが、食酢と比較して高価なことも問題である。そこで、安価な食酢を
摂取しやすく加工するための調理上の工夫について検討した。その結果、ナリンジン（苦味）を付与した
溶液の官能評価において喉における刺激の低減効果が得られ、粘度を高めたサンプルの官能評価において
は酸味、喉への刺激低減効果が得られた。さらに、調理品として苦味や粘度を付与した食酢添加マーマレー
ドを作成し、官能評価を行ったところ、食酢をマーマレードに添加しても食酢を添加していないマーマレー
ドとおいしさについて有意な差はなく、食酢を添加したマーマレードでは、果実感が有意に増加すること
が分かった。これらのことから、毎日の食事に食酢を取り入れる方法として苦味付与や粘度の上昇が有効
であると考えられる。
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Abstract

Various papers have reported on the health effects of acetic acid, the main component of vinegar. 
However, in order to obtain these health benefits, it is necessary to continuously intake more than 750 
mg of acetic acid. However, acidity and odor peculiar to vinegar may be a factor that prevents people 
from continuing to intake. Vinegar drinks that are easy to drink are also available, but they are more 
expensive than vinegar. In this study, we investigated how to process inexpensive vinegar to make it 
easier to intake. As a result, the sensory evaluation of the solution with naringin （bitterness） showed 
a reduction in throat stimulation, and the sensory evaluation of the sample with increased viscosity 
showed a reduction in acid sensitivity and throat stimulation. Furthermore, a marmalade with vinegar 
added, which imparted bitterness and viscosity as a cooked product, was prepared and sensory 
evaluation was conducted. It was found that there was no significant difference in taste between the 
marmalade with vinegar added and the marmalade without vinegar, and that the fruitiness of the 
marmalade with vinegar added was significantly increased. These results suggest that imparting 
bitterness and increasing viscosity are effective ways to incorporate vinegar into daily meals.
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１．緒言

近年、健康意識の高まりとともに、食酢は注
目を集めている。食酢は古くから漢方や薬とし
て用いられており、体に良いものとしての認識
は根強い。これまで、食酢の主成分である酢酸
には様々な健康効果が期待できるといくつかの
論文で示されてきた。山下らは外因性に酢酸を
摂取することで脂肪の蓄積抑制、脂肪肝抑制、
耐糖能改善、また骨格筋における脂肪代謝促進
に寄与することを動物レベルで示している 1）2）。
これらの作用は酢酸を摂取することによる AMP
活性化プロテインキナーゼ（AMPK）の活性化 3）

～ 5）が起因していると考えられる。ヒトレベルで
は国内での介入試験において、食酢の継続摂取
による内臓脂肪の減少 6）や血圧の低下 7）、食後
血糖値の上昇抑制 8）などが報告されていること
から、肥満や高血圧、糖尿病などの生活習慣病
の改善・予防が期待できることは明らかである。

これらの健康効果を得るためには食酢を 1 日
当たり約 15 mL（酢酸 750 mg）以上の毎日継続
摂取することが必要である。しかし、酢酸 750 
mg を一回の食事で摂取することは一般的な調理
メニューでは摂取量が少ないため 9）、困難だと
思われる。特に、食酢特有の刺激のある酸味や
香りは好まれない要因となり、継続的な摂取を
妨げている可能性がある。最近では、飲みやす
く加工された酢酸を含む特定保健用食品や機能
性表示食品の食酢飲料（清涼飲料水）等が多く
販売されているが、食酢と比較して毎日摂取す
るには高価である。したがって、比較的安価な
食酢を使い、その酸味をマスキングする要素を
持ち合わせる調理法を考案し、食酢の活用の幅
を広げるとともに毎日の食事に取り入れやすく
することで酢酸の継続的な摂取ができると考え
られる。

食酢の酸味は舌で感じられる刺激に加えて、
喉への刺激や鼻に抜ける刺激臭が影響している。
これまでに、カフェインの苦味の付与によって
酢酸の酸味が弱められたこと 10）や、トロミ調製
剤による粘度の上昇が酸味の認知閾値を上昇さ
せ、味覚強度を低下させること 11）が明らかにさ
れている。本研究では苦味物質として柑橘類の
苦味の主成分であるナリンジン 12）とゲル化剤と
してジャムに用いられるペクチン 13）を使用し、
苦味の付与や粘度の上昇により食酢の酸味が抑

制されるかを検討する。さらに、食酢の酸味を
抑え、美味しく手軽に食酢を摂取する調理法と
して、苦味と粘度のあるマーマレードと食酢を
組み合わせ、食酢添加マーマレードを作製し、
嗜好性を評価した。

２．実験方法

1）苦味の付与による酸味抑制について
材料は食酢として穀物酢（株式会社ミツカン，

愛知）、苦味成分としてナリンジン（食品添加物，
東和産業，大阪）を用いた。ナリンジンは 100 
mg を無水エタノール（和光純薬株式会社，大阪）
1 ml で溶解し、超純水で 10 ml に定容したもの
を 1%（w/v）ナリンジン・エタノール溶液とし
て用いた。試料は苦味未付与と付与の 2 種類を
調製した。穀物酢 20 % の食酢溶液とその食酢溶
液にナリンジン濃度 0.05%（w/v）になるようナ
リンジン溶液を添加したものをそれぞれの試料
とした（表 1a）。ナリンジンの添加量は先行研究
14）や予備実験により決定した。

2）粘度上昇による酸味抑制について
材料は食酢として穀物酢（株式会社ミツカン，

愛知）、粘度の付与にはローメトキシルペクチン
（以下、LM ペクチン（共立食品株式会社，東
京））を用いた。なお、使用した LM ペクチンに
は 74% のグラニュー糖が含まれているため、グ
ラニュー糖（第一糖業株式会社，宮崎）を用いて、
糖度を一定に調整した。試料は表 1b のように作
製した。食酢以外の材料をビーカーに入れ、加
熱式のマグネティックスターラー（RIXIM RSH-
1DN，AS ONE株式会社,東京）で5～10分間混和・
加熱しペクチンを溶かし、蒸発した水分を加水
した後、穀物酢を加えよく混合して調製した。

3）マーマレードの作製について
材料はオレンジ（ネーブル）、グラニュー糖（第

一糖業株式会社，宮崎）、LM ペクチン（共立食
品株式会社，東京）、穀物酢（株式会社ミツカン，
愛知）、水（いろはす，日本コカ・コーラ株式会社，
東京）を使用した。ゲル化剤として用いられる
ペクチンはハイメトキシルペクチン（HM ペク
チン）と LM ペクチンの 2 種類があり、ゲル化
の条件が異なる 13）。HM ペクチンは 55% 以上の
糖や pH3.5 以下でゲルを形成するが、LM ペク
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チンは糖や pH に関係なく、カルシウムやマグ
ネシウムの存在下でゲル化する。そのため、す
でに乳酸カルシウムが配合されている上記のペ
クチンを用いた。

調理方法は使用した LM ペクチンの販売者で
ある共立食品株式会社のホームページ掲載レシ
ピ 15）を参考にした。まず、オレンジは皮をスポ
ンジでこすり洗いし、皮を剥いて果皮と果実に
分けた。果皮は白色部分（アルベド）を取り除き、
幅 1㎝、厚さ 1㎜の薄切りにした。果実はアルベ
ド、薄皮（じょうのう）をできるだけ取り除き、
果肉（砂じょう）のみを用いた。次に、薄切り
にした果皮 90 g が浸る量の水を入れて火にかけ、
沸騰して 5 分加熱後に湯を切り、これをもう 1
度繰り返した。水気を切った果皮と果肉 450 g、
グラニュー糖を 1/3 量（27 g）を鍋に入れて混ぜ、
強火にかけた。煮立ってきたら中火にし、フタ
をして 10 分加熱後、残りのグラニュー糖（54 g）
を加えてさらに 5 分加熱した（A）。別の鍋に水
100 ml を入れ、LM ペクチン 18 g をよく混ぜ、
沸騰直前まで温めてよく溶かした（ペクチン液）。
A にペクチン液を加え、数分間加熱し、出来上
がり重量を 480 g とした。出来上がったマーマ
レードを等分し、穀物酢または水をマーマレー
ド重量の 25% 分量を加え、よく混ぜ合わせ冷ま
したものを官能評価の試料とした。

4）作製したマーマレードの成分分析
作製した2種類のマーマレードについて、糖度、

酢酸濃度、ナリンジン濃度の測定を行った。
（1）糖度

デジタル糖度計 APAL-1（AS ONE 株式会社，
大阪）を用い、作製したマーマレード約 1 g を
糖度測定した。

（2）酢酸濃度
酢酸濃度は F キット酢酸（J・K インターナ

ショナル，東京）を用いて測定した。分析試料
の調製方法を以下に示す。それぞれの試料を 1 g
量り取り、4 倍量の 0.75%（w/v）リン酸水素二
カリウム溶液を加え、ホモジナイザーを用いて
12,000 rpm で 30 秒間ホモジナイズした。完全に
磨砕後、0.75%（w/v）リン酸水素二カリウム溶
液で中和した。超純水を加えてそれぞれ 10 倍希
釈液となるように調整した。それを往復振とう
機（NTS-1300，EYELA，東京）で 30 分間室温

にて振とうした。エッペンドルフチューブに移
して、遠心分離機（パームマイクロ遠心分離機，
D1008，BIOLOGIX，中国）にて 7,000 rpm で 1
分間遠心分離して上清を得た。その上清をシリ
ンジフィルター（Pore Size:0.22µm）に通し、ろ
液を分析に供した。ろ液を超純水で 10 倍希釈し、
試料の 100 倍希釈液を検液として用いた。

（3）ナリンジン濃度
ナリンジン濃度は比色法 16）により測定を行っ

た。分析試料は酢酸濃度測定で調製したろ液を
用いた。サンプルチューブに分析試料 0.1 ml を
採取し、ジエチレングリコールアルカリ液（ジ
エチレングリコール：1N NaOH=10:1）0.9 ml
を入れ、よく混合し 30 分間放置後、分光光度
計（UV-1600，島津製作所，京都）で波長 430 
nm において吸光度を求めた。検量線は 1%（w/
v）ナリンジン溶液を希釈し 0.001%、0.002%、
0.008%、0.016% のナリンジン溶液の吸光度を測
定し作成した。

5）官能評価
官能評価に際しては、事前に研究目的、試料

の安全性及びパネルの個人情報は厳守されるこ
とについて説明し、各人の同意を得た上で無記
名にて実施した。なお、研究は長崎県立大学一
般研究倫理委員会の承認を得た（承認番号 426）。

（1）苦味の付与による酸味抑制について
長崎県立大学栄養健康学科の学生および教員

の 21 名を対象に官能評価を行った。
苦味を付与していないものと添加ありの 2 種

類の食酢溶液 5 ml を比較した。官能評価法はよ
り強く感じられる試料を選ばせる 2 点試験法と
した。評価項目は舌で感じる酸味の強さ、飲み
込む時に感じる喉への刺激の強さとした。試料
全量を口に含み、数秒間舌全体で味わった後に
飲み込むように指示をした。試料を口にする前
に水を飲み口腔内の味を消すこととした。飲む
順番は苦味の添加なしからとし、味わう回数は 1
回のみとした。官能評価結果の検定には 2 点試
験法の検定表（両側検定）17）を用いた。

（2）粘度上昇による酸味抑制について
長崎県立大学栄養健康学科の学生 13 人を対象

に官能評価を行った。
粘度の異なる 3 種類の試料を一回量約 3 g ず
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つスプーン型の容器で提供し、これを 2 セット
用意した。評価法は 3 つの試料を評価項目に関
して強く感じるものから順位をつけさせる順位
法を用いた。評価項目は舌で感じる酸味の強さ、
飲み込む時に感じる喉への刺激の強さの 2 点と
した。試料はランダムに並べ、左から順番に味
わうように指示した。3 種類味わった後に評価が
難しければ、もう一度味わって良いこととした。
その他の評価の手順は、前述の官能評価と同じ
ように行った。官能評価結果は各試料の順位合
計の差の絶対値を Newell&MacFarlane の検定
表 18）によって検定を行った。

（3）マーマレードの酸味の感受性について
長崎県立大学栄養健康学科の学生 25 名を対象

に官能評価を行った。2 種類のマーマレード試
料（食酢添加なし・あり）を食パン 10 枚切り

（ロイヤルブレッド，山崎製パン株式会社，東
京）の耳を切り落とし、6 等分したものに約 5 g
塗り広げて供した。評価法は評定尺度法を用い
た。まず、美味しさの第一印象について食酢添
加なし、ありの両方を評価してもらった。その後、
食酢添加なしのマーマレードを基準に食酢添加
マーマレードの甘み、酸味、苦味、果実感それ
ぞれの強さと総合的な好ましさについて 7 段階
で評価をしてもらった。最後にいくつかの質問
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を設けた（表 1c）。
統 計 解 析 は、 統 計 解 析 ソ フ ト IBM SPSS 

Statistics（バージョン 26）を用いて解析を行っ
た。2 群 比 較 に は Wilcoxson の 符 号 付 き 順 位
検定を用いて検定した。独立した 3 群間の多
重 比 較 に は Kruskal-Wallis 検 定 を 行 っ た。 差
が認め られた項目について Bonferroni 補正の
MannWhitney の U 検定による多重比較を行っ
た。相関分析には Spearman の相関係数を用い
て検定した。

3. 結果

1）苦味の付与による酸味抑制について
官能評価結果を表 2a に示す。酸味の強さにお

いて苦味の付与による有意差はみられなかった。
一方、喉への刺激は苦味を付与したことによっ
て有意に抑えられた。
2）粘度上昇による酸味抑制について

官能評価結果を表 2b に示す。酸味の強さにお
いてはペクチン無添加と 1.0% 添加の試料間にの
みで有意差がみられ、ペクチン 1.0% 添加によっ

て酸味が抑えられることが示された。喉への刺
激ではペクチン無添加と 0.5 添加、1.0% 添加の
それぞれの試料間に有意差がみられた。これよ
り、少なくともペクチン 0.5% 添加によって喉へ
の刺激は抑えられることが示された。
3）作製したマーマレード中の成分について

2 種類のマーマレードの成分分析結果を表 2c
に示す。糖度は 30 度以下であり、一般的な高糖
度のジャムやマーマレードの糖度 60 ～ 70%19）
と比較して、超低糖度のマーマレードであると
言える。ナリンジン量は、どちらも 100 g 当た
り約 300 mg と同程度含まれていた。ナリンジ
ンは 200 mg/100 g でわずかに苦味を感じると
されている 12）。食酢添加マーマレードの酢酸量
は 100 g 当たり 715 mg であった。使用した穀物
酢の酢酸量も同様に測定したところ、100 ml 当
たり 3722 mg であったため、穀物酢 20% 添加の
食酢添加マーマレードでは、ほとんどの酢酸成
分が揮発せずに残っていることがわかった。
4）食酢添加マーマレードの嗜好性

2 種類のマーマレードの美味しさの第一印象に
ついての評価結果および検定結果を図 1 に示し
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